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16 風洞 設備 と 計測 手法 を 進化 させ 、 航空 宇宙 技術 を 革新 する 


航空 技術 部 門 次 世代 航空 イノ ベー ショ ン バ ^ ブ 併 ) 空力 技術 研究 ユニ ッ ト 研究 開発 員 


研究 開発 の 現場 か ら 神 出 技 没 の 王 状 構造 が ヒ ン ト に な る 2015-12-07 
幅広 い 温度 で 正確 に 計測 で きる 、 8 宙 
18 ツイ ン 方 式 QCM セ ン サ を 共同 開発 軸 球 の 1 年 (太陽 の まわ り を 1 周 = 公 転 す る ) は 365 日 で す が 、 金 星 の 1 年 
ie は 、 地 球 の 日 数 に し て 225 日 で す 。2015 年 12 月 7 日 に 金星 周回 軌道 に 入っ た 
研究 開発 部 門 第 一 研究 ユニ ッ ト 研究 開発 員 「 あ か つき 」 は 、2017 年 2 月 末 ま で に 、 ほ ぼ 2 人 金星 年 の 観測 を 続け て きた こと 
に な り ま す 。 金 星 の 地面 は 、 公 転 の 向き と は 逆 回 り に 、243 地 球 日 で 1 回 自転 し 
JAXA'S NEV SCOPE ます 。 こ れ は 公転 より も ゆっ くり で すか ら 「 金 星 の 1 日 は 1 年 より も 長い 」 と 思う か 
20 」jAXA ト ピッ クス も し れ ま せん が 、 公 転 と は 逆 方 向 へ 自転 する 効果 に より 、「 金 星 の 1 日 は 、 そ の 
1 年 の お よそ 半分 」 と な っ て いま す 。 し た が っ て 、「 あ か つき 」 の これ まで の 人 金星 
2 潮 在 は 約 4 金星 日 で ある 、 と 言う こと も で きま す 。 | 上 還 便 LIR が と ら えた 巨大 な 己 状 構造 
JAXA 「 あ か つき 」 が 人 金星 の 何 日 分 の 観測 を 続け て きた か 、 こ れ は 実は と て も 重要 (2015 年 12 月 7 日 ) 
(国立 研究 開発 法人 * す 。 な ぜ な ら 、 4 油 を 通じ て 、「 金 ー の ミ ささ 
2016 年 末 、 宇 宙 活 動 法 、 リ モー ト セ ン シ ン グ 法 と いう 、 い わ ゆ る 宇宙 2 法 が 成立 し 中 本 2 半 機 ) 際 e RS SE 
た こと に 伴い 、 日 本 で も 民間 企業 が 宇宙 開発 に 進出 し や すく な り ま し た 。 世 界 を 見 渡 広報 部 長 。 義和 『 偽 で は 佑 う ) らし い 」 こと 7 がく が な り の 秦 か らし さ で 分 が っ て きた が ら で す 。 周 
す と 、 米 国 を 中 心 に 民間 企業 が 続々 と 宇宙 事業 へ 参入 し て お り 、 ま た 、 新 興国 に あっ た JAXAS 編 集 秋 員 会 回 軌道 に 入っ て 、 ま ず 私 た ち を 驚 か せ た 姿 で ある 、LIR( 長 濾 赤 外 カ メラ ) の と 
本 の Se コ KN 還 ナ で 座 具 挟 庄 可 生 和 3 5 
人 oN ii 委員 青山 開 ま ら えた 巨大 な 弓 状 構造 が 、 そ の 良い 例 で す 較 還 蘭 。 こ の 模様 は 2015 年 12 月 
こ 環 ・J 立 研 究 開発 況 役割 を 果たし 、 国 民 の 皆 さ 寺門 は 
時 EE と 邊 に RSD お の 一 に 5 日 間 (地球 日 ) 見 えた あと 、2016 年 1 月 中 旬 に 科学 観測 を 再開 し た と き は 
今 号 は 、「 あ か つき 」 の 成果 、 地 球 観 測 に よる 課題 解決 へ の 貢献 、 宇 宙 や 航空 の 1 iP 日 見 えな く な っ て いま し た 。 科学 チー ム に は その 当時 、 こ の 巨大 な 模様 が な ぜ 現 
究 開発 に 不可 欠 な 基盤 技術 、 そ し て 国際 宇宙 ステ ーション (SS) で の 実験 へ の 取り 組 編集 制作 れ た の か は も ちろ ん で す が 、 な ぜ 消 えて し まっ た の か 、 さ っ ぱり 分 か り ま せん で 
み を 取り 上 げ ま し た 。 株 式 会 社 フ ァ イ ブ ・ シ ー ズ 索 N る > レー クン ゝ ナブ ゝ 
5 時 し た 。 観 測 を 続け た と ころ その 後 、2016 年 の 4 月 と 、7 月 か ら 8 月 に か け て 、 再 
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びそ の 巨大 な 姿 が 出現 し た の で す 。 さ ま ざ ま な 条件 と の 関連 を 調べ て みる と 、 
アフ ロディ ー テ 大 陸 が 、 金 星 の 午後 か ら 日 没 く らい の 時 間 帯 に 差し か か る と 、 
この 弓 状 構造 が 発生 し 成長 する こと が 分 か り ま し た 。 つ まり 「 金 星 の 1 日 ] を サ 
イク ル と し て 現れ た り 消え た りす る わけ で 、 そ れ が 地球 人 の 感覚 で は 3~4 カ 月 
周期 で の 出現 に な っ て いた の で す 。 


金星 の 地面 と 雲 頂 を 結ぶ 「 何 か 」 


「 あ か つき 」 の 最大 の 利点 は 、 ほ ぼ 同 時 に 複数 の カメ ラ 、 そ れ も 異 な る 光 の 
濾 長 を 使い 金星 観測 を 行う こと で す 。 同 じ 現 象 、 ま た は 似 た 現象 を 、 他 の カメ 
ラ も と ら え て いま し た 。UVI( 紫 外 イ メー ジャ ) は 、LIR と 同じ 日 の 画像 の 中 に 同 
じ 弓 状 構 造 を 、 う っ すら と で す が 明 暗 模 様 と し て と ら え て いま す 酸 形 基 。IR2(2 
ミク ロン ・ カ メラ ) は 、 流 長 2.02 ミ クロ ン の 昼 面 観 測 を 多数 行い 、 や は り 地 面 の 
地形 に 由来 する と 思わ れる 模様 を と ら え て いま す 還 浴 供 。 た だ し IR2 の 場合 は 、 
アフ ロディ ー テ 大 陸 で は な く ベ ー タ 地域 に 由来 する も の が 目立ち ます 。IR2 に 
は 、 ア フロ ディ ー テ 大 陸 が 夕方 付近 に ある 観測 好機 の デー タ が まだ な いこ と 
が 、 そ の 理由 か も し れ ま せん 。1R2 が 発見 し た ベー タ 地 域 由来 模様 も 、 金 星 の 
午前 に は 見 る こと は で きず 、 金 星 の 午後 に 姿 を 現し て いま す 。LIR は 雲 頂 付近 
の 温度 の 高低 を 、UVI は 紫外 線 吸 収 物質 の 分 布 を 、IR2 は 雲 頂 の 凹凸 を それ 
ぞ れ 見 る カメ ラ で す 。 見 る も の が 違っ て も 同じ 地形 由来 の 現象 が 見 られ る 、 つ 
まり 、 金 星 で は 地面 に 由来 し た 「 何 か ] が 、70km も 上 空 の 雲 頂 に まで さま ざま 
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【 ア フロ ディ ー テ 大 陸 】 


の ほぼ 


k 道 、 東 経 100" を 中 心 に 位置 し (地球 


で いえ ば 、 東 南ア ジア か ら イ ンド 洋 に か け て ) 、 高 さ 


5km、 東 西 幅 8000km に も 及 記 台地 状 の 地形 。 
【 ベ ー タ 地域 】 


北緯 25*、 東 


ほ 280" を 中 心 に 位置 し (地球 で いえ 


よ 、 北 米 の フ 


リ ダ 半 島 付近 ) 、 高 さ 4km 程 度 、 東 


西 幅 は 広く な い が 南 北 に 1000km 以 上 の 広がり 


を も つ 。 


アフ ロディ ー テ 大 陸 


IR2 の 2.02 ミ クロ ン 画 像 に も 地形 由来 の 模様 
(北半球 の 左側 リム 近く ) が 発見 され た 。 
(2016 年 5 月 20 日 ) 


140?E 


140*E 


UVI 画 像 を 強調 処理 ( 石 側 の 
青色 マッ プ ) し た と ころ 、LIR の 弓 状 構造 
(左側 の 赤色 マッ プ ) に 対応 する 模様 
が 存在 する こと が 分 か っ た 。 左 上 の 赤 
色 マ ッ プ に は 、 金 星 地形 の 等 高 線 が 描 
か れ て いる 。 中 央 付近 を 東西 に 広がる 
高地 が 、 ア フロ ディ ー テ 大 陸 。 ま た 、UVI 
(青色 マッ プ ) で は 、 ス ー パ ー ロ ー テ ー 
ショ ン に より 流さ れる 雲 の 模様 も 見 え 
て お り 、 そ れ を 追跡 し た も の が 小さ な 
日 丸 で 表示 され て いる 。 


な 影響 を 及ぼ し て いて 、 し か も それ が 、 人 金星 の 1 日 を サイ クル と し て いる (午後 
か ら 夕 方 に か け て 発達 する ) と いう こと が 分 か っ て きた の で す 。 

地面 と 雲 頂 と の この 奇妙 な 結び つき は 、 欧 州 宇 宙 機 関 (ESA) の 探査 機 
ヴィ ー ナ ス ・ エ クス プレ ス (VEX) に よる 観測 か ら も 指摘 され て いま す 。Jean- 
Loup Bertaux ら は 、VEX 搭 載 の VMC カ メラ に よる 紫外 線画 像 か ら 雲 の 模 
様 を 追跡 し て 多数 の 風速 デー タ を 得 て 、 そ れ と 地形 と の 関連 を 調べ まし た 。 そ 
の 結果 、 ア フロ ディ ー テ 大 陸 の 上 空 で は スー パー ロー テー ショ ン ( お よそ 4 地球 
日 で 金星 を 1 周 する 大 気 の 流 れ ) が いっ た ん 減速 し 、 そ の 風下 で 再び 元 の 速 さ 
に 加速 する 、 と いう こと を 見 出し た の で す 。 お そら く 、LIR や UVI が 見 た 弓 状 構 
造 が 、 ス ー パ ー ロ ー テ ーション する 大 気 に 対し て 力 を 及ぼ すこ と に よっ て 、 こ う 
し た 風速 の 変化 を も た らし て いる の で し ょ う 。 


大 気 の 「 濾 」 と 予測 し た シミ ュ レ ーション 


地面 と 雲 頂 を 結び つけ る も の 、 そ れ は 「 波 ] で ある と 私 た ち は 考 えて 、 シ ミュ 
レー ショ ン も 行っ て み ま し た 。 赤道 地 方 の 金星 大 気 の 深 いと ころ (地表 か ら の 
高度 10km ) に 局 地 的 な 気圧 の ゆら ぎ を 与え 、 そ れ が 大 気 の 波 を 起こ し て 上 空 
へ 伝わる 様子 を モデ ル 計 算 し た も の で す 。 そ の 結果 、LIR で 発見 され た よう な 
構造 を 再現 で きる こと が 分 か り ま し た 動 。 電波 搭 蔽 観測 な ど に よれ ば 、 金 
星 の 雲 層 (高度 50-70km を 覆う ) の 中 に は 対流 が 活発 な 層 が ある こと が 知 
られ て いま す 。 濾 は この よう な 領域 を 通り 抜け る こと が で き な い の で は な いか 
と 予想 し て いた の で す が 、 シ ミュ レー ショ ン 結 果 は 観測 事実 と よく 合う も の と な 
り ま し た 。 で は 、 こ れ で 「 弓 状 構造 の 成因 が 分 か り ま し た !」 と 言え る か と いう と 、 
未 解明 の 問題 が 残っ て いま す 。 先 に 述べ た よう に アフ ロディ ー テ 大 陸 の 標高 は 
5km で あり 、 モ デル 計算 で 気圧 ゆら ぎ を 与え られ た 高度 10km に は 届い て いま 
せん 。 そ の 5km 分 の 高 さ は 金星 大 気 が 高温 ・ 高 圧 で 、 波 が どの よう な 伝わり 方 
を する の か 不確か さ が 大 き な 領 域 で 、 う まく モデ ル に 組み 込め な い の で す 。 そ 
し て 、 雲 頂 で 秒速 100m の スー パー ロー テー ショ ン は 下 へ 行く ほど 遅く な り 、 高 
度 5km 付 近 で は と て も ゆる や か に な り ま すか ら 、 そ れ が 大 陸 に ぶつ か っ て 大 き 
な 気圧 ゆら ぎ を 作れ る の か どう か も 確か で は あり ませ ん 。 シミ ュ レ ーション は あ 
くま で シミ ュ レ ーション 、 人 金星 の 「 真 の 姿 ] に 人 迫る に は 、 ま だ まだ た くさ ん の 観測 
と 、 理 論 的 な 研究 が 必要 で す 。 


「 金 星 の 1 日 ] を さら に 追 完 する 


金星 の 濃密 な 大 気 は 保温 性 が 高く 、 太 陽光 が 地面 まで 届く 昼 と 暗黒 の 夜 
(いずれ も 地球 の 100 日 以上 続く ) の 温度 差 は ほとん ど な い と 考え られ て きま 
し た 。1978 年 に 行わ れ た 、NASA の パイ オニ ア ・ ヴ ィ ー ナ ス 2 号 (突入 探査 機 ) 
の 夜 側 着陸 プロ ー ブ の 観測 も その 考え を 支持 する と 思わ れ て きま し た が 、 そ 
れ は も うい ち ど 考 え 直 し て みる 必要 が ある か も し れ ま せん 。 「 あ か つき 」 で は IR1 
(1 ミク ロン ・ カ メラ ) が 夜 面 の 観測 で 金星 地面 か ら の 熱 放射 を 測定 する こと が 
で きま す 対 芽 藤 。 日 没 か ら 間 も な い 地 面 と 、 夜 明け 前 の 地面 、 そ の 熱 放射 を 統 
計 的 に 調べ る 研究 が 期待 され ます 。LAC( 雷 大 気 光 カ メラ ) は 夜 側 で の 雪 探 
し を 行っ て いま す 。 ひょっと し た ら 人 金星 の 一 晩 を か け て 対流 の 激 し さ が 変化 し 、 
夜半 前 と 夜半 後 と で 雷 の 発生 頻度 が 変わ る 様子 を と ら え られ る か も し れ ま せ 
ん 。 「 あ か つき 」 は 、 思 い が け ず 明 ら か に な っ て きた 「 金 星 の 1 日 | を より 詳し く 
調べ て いき ます 。 
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ベー パー クラ フト で 金星 の 素顔 を 知る 


アフ ロディ ー テ 大 陸 や 
ベー タ 地 域 の 位置 を 
立体 的 に 把握 で きま す 。 


http://WWw.kids.iSaS.jaxa.jD/eX/VenuS/ 


Latitude 


60E 1207E 180" 240'E 3007E 360" 
屋形 弁 高度 10km に 与え た 気圧 の ゆら ぎ が 波 と し 

て 伝わり 、 高 度 65km の 温度 変化 を も た ら す 様子 の 
シミ ュ レ ーション 


IR1 は 人 金星 地面 か ら の 熱 放射 を と ら え る こと 
が で きる (2016 年 1 月 21 日 1.01um 画 像 ) 。 明 る い 
と ころ は 地面 が 高温 で 熱 放射 を 多く 発し 、 賠 いと ころ 
は 標高 が 高く 温度 が 低い た め 熱 放射 が 弱い こと を 示 
し て いる 。 JAXA は 、「 あ か つき 」 に 搭載 の 5 つの カメ 

ラ の うち 2 つ (IR1 と IR2) に つい て 、 科 学 観測 を 休止 

する こと を 決定 し た 。 他 の 3 つの カメ ラ は 正常 に 観測 
を 継続 し て いる 。 


) 地球 を 見 守り 、 社 会 に 役立つ 地球 観測 衛星 た ち 
ぷ ツ 


世界 が 連携 し 、 地 球 観 測 に よる 
持続 可能 な 社会 の 実現 を 目指 す 


観測 情報 に 基づく 意思 決定 が 
行わ れる 世界 を 目指 し て 


ーー 地球 観測 に 関す る 政府 間 会 合 (GEO) を 牽引 し 、 科 学 技術 で 社会 に 貢献 する 日 本 一 


第 4 回 


今日 科学 技術 の 発達 に より 大 量 の 情報 が あふ れ 、 そ れ が 人 や モノ と つなが り 、 い わ ゆ る ビッ グ デ ー タ と し て 菩 
積 ・ 利 用 きれ 、 私 た ちの 生活 に 大 き な 韻 響 を 与え つつ あり ます 。 情 報 の 池 溢 の 中 で 、 本 当 に 必要 で 正しい 情報 
(エビ デン ス ) に 基づく 政策 や 意思 の 決定 が 、 ま すま す 重 要 と な っ て いま す 。 そ の た め に 、 宇 宙 技 術 は どの よう 
な 役割 を 果たし て いく の で し ょ うか ? GEO (地球 観測 に 関す る 政府 問 会合 ) は 、「 観測 情報 に 基づく 意思 決定 
が 行わ れる 世界 」 を 掲げ て 、GEOSS( 全 球 地 球 観 測 シ ステ ム ) の 構築 を 進め て いま す 。 そ の 現場 に お ける 日 本 
と JAXA の 国際 貢献 の 現状 や 今後 の 課題 に つい て 、 ジ ュ ネ ー ブ に 事務 局 を 置く GEO の バー バラ ・ ラ イア ン 事 
務 局 長 、 お よび JAXA か ら の 派遣 専門 家 を 含む 3 名 の JAXA 職 員 へ の イン タビ ュー で 紹介 し ます 。 

取材 ・ 文 : 下 村 憲二 (科学 ライ ター) 


パー パラ ・ ラ イア ン GEOC 事 務 局 長 イ ンタ ビュ ー 


GEO の 概要 を 教え て くだ さい 。 


地球 観測 に 関す る 政府 問 会合 (ジオ (GEO) ) は 、「 全 球 地球 観 
測 シ ステ ム 」 (ジオ ス (GEOSS: Global Earth Observation 
System of Systems) ) を 構築 する た め 、 世 界 の 閣僚 級 が 集まっ 
て 2005 年 に 設立 され まし た 。GEO の 将来 ビジ ョ ン は | 観測 情報 に 
基づく 意思 決定 が 行わ れる 世界 の 実現 ] で す 。 そ の た め に 、 世 界 中 の 
衛星 デー タ と 地上 観測 デー タ を 統合 し た 「 シ ステ ム ・ オ ブ ・ シ ステ ムズ 
(= 多数 の シス テム を 統合 し た 一 つの シス テム )」 を 地球 規模 で 作ろ 
うと し て いま す 。 こ れ は 一 国 で は 成し遂げ られ ませ ん の で 、 グ ロー バ 
ル に 調整 され た 、 包 括 的 か つ 持 続 的 な 地球 観測 シス テム を 構築 し よ 
うと し て いま す 。 日 本 は 16 力 国 で 構成 し て いる GEO 執 行 委員 会 に 
創設 メン バー と し て 参加 し 、 運 営 を 支え て いま す 。 

2017 年 3 月 現在 、GEO は 104 カ 国 ・106 機 関 か ら 成 り 、 事 務 局 
で 活躍 する 約 20 名 の うち 、 多 く の 専 門 家 が 日 本 を 含む 参加 各国 か ら 
派遣 よれ て いま す 。 事 務 局 で は 、 今 後 10 年 間 の GEO の 方 向 性 を 示 
し た 「GEO 戦 略 計画 2016-2025」 を 推進 する た め 、 ス タッ フ 問 の 話 
し 合い や GEO 参 加 国 ・ 機 関 と の 調整 、 さ ら に 世界 各地 で 開か れる 会 
合 に 出席 する な ど し て 、 日 々 の 仕事 を こなし て いま す 。 


Dr. Barbara J. RYAN (パー バラ ・ ラ イア ン ) 


GEO( 地 球 観 測 に 関す る 政府 間 会 合 ) 事務 局長 


1952 年 、 米 国 ニ ュ ク 州 生ま れ 。 米 国 地質 調査 所 (USGS) 、 世 界 気 旬 
機関 (WMO) プロ グラ ム 部 長 を 経て 、2012 年 より 現職 。 


| GEO 戦 略 計 画 2016-2025」 の 
進捗 は いか が で すか ? 


GEO は 、 設 立 以 来 取り 組ん で きた 最初 の 10 年 計画 を 終え 、 こ れ 
で 「 シ ステ ム ・ オ ブ ・ シ ステ ムズ 」 が 一 通り 構築 で きた と いえ る と ころ 
まで きま し た 。 そ こ で 、2015 年 1 1 月 、 メ キシ コシ ティ 本 会 合 で 新 し 
い 「GEO 戦 略 計画 2016-2025」 を 承認 し た の で す 。 新 し い 計画 で 
は 、GEO が 取り 組む べき 分 野 と し て 災害 強 勤 性 、 食 料 安全 保障 、 公 
衆 衛生 な どの 8 つの 「 社 会 利益 分 野 (SBA)] と 、 こ れ ら に 共通 する 横 
断 的 な 分 野 と し て 気候 変動 が 策定 され て いま す 。 そ の 翌年 に は 、 よ 
り 詳細 な 計画 で ある 「 ワ ー ク プロ グラ ム 2017-2019」 が 承認 され ま 
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温室 効果 ガス 観 測 技術 衛星 「 い 誰 き ] (GOSAT) 


デー タ を 誰 も が 入手 可能 と な る よう 、 取 り 組み を 続け て いま す 。 
JAXA の 質 の 高い 観測 デー タ に より 、 特 に アジ ア ・ オ セア ニア 地域 


し た 。 こ の プロ グラ ム の 策定 や 実施 状況 を 監督 する 「 プ ログ ラム 委 
員 会 ] で は 、JAXA 宇 宙 利 用 統括 を は じ め と する 委員 約 30 名 が 中 心 
と な り 、 世 界 中 の 地球 観測 コミ ュ ニ ティ が 進め て いる 活動 の 進捗 確 
認 作業 が 順調 に 進め られ て いま す 。 


]AXA の 観測 衛星 に つい て 評価 し て くだ さい 。 


イン ター ネッ ト が 世界 中 の ネッ トワ ー ク を つない で 一 つの 巨大 な 
シス テム と し て 成り 立っ て いる の と 同じ よう に 、GEOSS は 世界 中 の 
衛星 観測 、 現 場 観測 、 海 洋 観測 デー タ シ ス テム を 集め る こと に よっ て 
成り 立っ て お り 、JAXA が 運用 する 観測 衛星 の 高 品質 な デー タ も 、 
グロ ー バ パル な デー タ シ ス テム で ある GEOSS の 最も 重要 な 構成 要素 
の 一 つ で す 。 ま た 、JAXA 衛 星 は 、NASA と の 協力 計画 で ある 全球 
降水 観測 計画 / 二 周波 降水 ルー ダ 「GPM/DPR] や 温室 効果 ガス 観 
測 技術 衛星 「 い 応 き ] (GOSAT) や 、 ア メリ カ 海 洋 大 気 庁 (NOAA) 
が 気象 予測 の た め に 利用 し て いる 水循環 変動 観測 衛星 「 し ずく ] 


の デー タニ ー ズ に 応え る た め 、 共 に 取り 組ん で いき た いと 考え て い 
ます 。 


今後 、JAXA に 何 を 期待 し ます か ? 


これ か ら GEO は 、 重 点 分 野 と し て (1)「 持 続 可 能 な 開発 目標 
(SDGs)」(*P.9 連載 コラ ム 「SDGs と 宇宙 」 参照) 、(2) 気 候 変動 ・ 
温室 効果 ガス の 監視 、(3) 「 仙 台 防 災 枠 組 2015-2030] の 3 つ を 掲 
げ 、 国 連 機関 や 企業 な どの ステ ー ク ホル ダー と の 連携 を 強化 し て い 
きま す 。 

その 中 で 、JAXA に は 、 気 候 変動 や 防災 の 分 野 で 、 技 術 面 で の リー 
ダー シッ プ を ます ます 発揮 し て いた だ ける と 期待 し て いま す 。 例 え 
ば 、「GEO 戦 略 計画 2016-2025] の 起草 に も 加わ っ た 、 東 京 大 学 の 
小池 俊雄 教授 が 率い る 「 ア フリ カ 水 循環 調整 イニ シア ティ ブ 」 と の 連 
携 な ど が 挙げ られ る で し ょ う 。 
最後 に なり ま す が 、GEO 事 務 局 長 と し て 、 日 本 政府 に よる 資金 的 


ml 


(GCOM-W) な どの よう に 、 個 別 の 協力 相手 方 に も 非常 に 高く 評 1 


真 献 、JAXA か ら の 優秀 な スタ ッ フ の 派遣 に 感謝 する と と も に 、 今 後 


され て いま す 。 
GEO は 、「 無 償 で の 完全 公開 の デー タ 共 有 」 を 目指 し 、 世 界 中 の 


|GEO 戦 略 計画 2016-2025] の 概要 


・ 理 念 (ビジョン) : 

人 類 の 利益 の た め の 意 思 決 定 や 行動 
が 、 調 整 さ れ た 、 包 括 的 か づつ 持続 的 な 地 
球 観測 及び 情報 に 基づい て 行わ れる よう 
「GEOSS] を 構築 する 。 


・ デ ー タ に 関す る 原則 の 施行 : 
地球 観測 デー タ 等 を 無償 か つ 無 制限 な 
オー プン デー タ と する 「 デ ー タ 共有 原則 」 
並び に 地球 観測 デー タ 等 の 検索 可能 性 、 
アク セス 可能 性 、 可 用 性 、 保 管 及 び 補 正 を 


も この 関係 が 継続 され る よう 望ん で いま す 。2018 年 1 1 月 の GEO 
本 会 合 の 日 本 開催 に 向け 、 協 力 を 深め て ゆき た いと 思い ます 。 


・ ス テー フク ホルダ ー と の 連携 : 
地球 観測 が 社会 の 需要 に 応え る た め 、 
GEO の 招集 力 を 用 い 、 国 連 機関 条約 、 実 
施 コ ミュ ニテ ィ 、 民 間 セ フク ター な どの 主要 
な ステ ー ク ホル ダー と 連携 する 。 


定め た 「 デ ー タ 管理 原則 」 を 施行 。 


社会 利益 分 野 (Societal Benefit 
Area: SBA) を 設定 : 

地球 観測 が 意思 決定 を 支援 する 分 野 と し 

て 、 右 記 8 つ の 社会 利益 分 野 お よび これ ら 

の 横断 分 野 と し て 気候 変動 を 設定 。 


生物 多様 性 と 生態 系 の 持続 可能 


災害 強 征 性 


エネ ルギー・ 鉱 物資 源 管理 


イン フラ ・ 交 通 管理 


公衆 衛生 監視 


持続 可能 な 都市 開発 


食料 安全 保障 ・ 持 続 可能 な 農業 水 資源 管理 


気候 変動 ( 全 SBA の 横断 分 野 ) 


7 


水 何 交 重 観測 衛星 「 し ずく ] (GCOM-W) 
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地球 観測 衛星 30 周 年 記 偽 シ ン ポ ジウ ム を 開催 


2017 年 2 月 13 日 、 東 京 ・ 御 茶 ノ 水 で 、 地 球 観 測 衛星 30 周 年 記念 シン 
ポジ ム 「 初 の 地球 観測 衛星 打上 げ か ら 30 年 、 地 球 観 測 の 今後 を 開催 。 
JAXA 奥 村 理 事 長 の 挨拶 の の ち 、 国 立 環 境 研究 所 [地球 観測 の 今後 を 
考え る ] 、 米 国 科学 アカ デミ ー「 地 球 科 学 お よび 宇宙 利用 に お ける 10 ヵ カ 
年 計画 ] 、 欧 州 委員 会 「 欧 州 地球 観測 プロ グラ ム “ コ ペル ニク ス " の 現状 
と 見 通し 」 な どの 基調 講演 に 続き 、 衛 星 デ ー タ 利用 事例 と し て 、 災 害 対 
策 ・ 温 室 効果 ガス 観測 ・ 数 値 気 象 予報 ・3D 地 図 ・ 人 工 知能 に よる 異常 検 


JAXA 職員 イン タビ ュー:GEO と JAXA の 現状 お よび 未来 


GEO で 高い 評価 を 得る JAXA と 日 本 


小野 田 > GEO の 設立 理念 に は 日 本 が 深く 関わ っ て いま す 。2002 
年 の 「 持 続 可能 な 開発 に 関す る 世界 首脳 会 議 (WSSD)」 で 日 本 政府 


お ちあ い お さむ 

落合 治 が 掲げ た [小泉 構想 ] の 中 に 、[「 統 合 地球 観測 ] が 提案 され て いま す 。 知 な ど 、 産 ・ 官 の 各 分 野 に お ける 最新 の 取り 組み を 紹介 し まし た 。 
3 (ジュ ネー ブ ) 駐 在 同じ 地球 の 周り を 回 る 衛星 で 、 同 じ 地 球 を 観測 する の だ か ら 、 各 国 バ 

3 学 技術 官 


ラバ パラ で は な く 一 つの 計画 を 作っ て 分 担 し 、 得 られ た 人 工 衛星 デー 
タ を 全部 まとめ て 世界 で 共有 し て 研究 や 実業 に 使 お うと いう 考え 方 
で 、 も と も と は 日 本 の 宇宙 政策 の 「 長 期 ビ ジョ ン 」 の 中 の 構想 で す 。 
それ が 、GEO と いう 新た な 国際 的 組織 の 設立 土台 と な っ た の で す 。 
日 本 人 は キャ ッ チ アッ プ が 得意 で 、 シ ステ ム や 発想 の 提案 が 苦手 と 


現在 、GEO 事 務 局 に 派遣 され 専門 家 と 
し て 観測 シス テム の 構築 を 担当 。 


た か を 数 字 で 示す よう な 分 析 を する と 、 政 策 決定 や 経済 効果 に 対し 小野田 > ジュ ネー ブ と いう 国際 舞台 に 派遣 べ され た と いう と 、 華 や か 
て 大 き な 役 割 果 た し て いる こと が 見 えて きま す 。 な 仕事 を 想像 され る の で す が 、 さ ま ざ ま な 国籍 の 人 と [日 本 代表 の 
専門 家 ] と し て 仕事 を する の は 大 変 な プレ ッ シ ャ ー で す 。 私 は 着任 し 


お 原 の 目 7 だ 還 ま まさみ が 

小野 田 勝美 よく いわ れ ま す が 、 そ ん な こと は な いと いう 良い 例 だ と 思い ます 。 原 田 > 近年 、 大 き な 政策 決 定 を 行う に あたり 、 科 学 的 根拠 を 求め て 2 週間 目 で 国際 ワー クシ ョ ッ プ を 任 さ れ 、 参 加 者 か ら さ ま ざ ま な 要 

時 国際 課 る 声 が 世界 的 に 高まっ て いま す 。GEO は ミッ ショ ン に 政策 決定 の 支 求 を 突き 付け られ 、 帰 り の 空港 で 緊張 が 解け て ボロ ボロ 泣い た 経験 
原 田 > その よう な 歴史 が ある の で 、GEO 執 行 委員 会 の 場 で は 、 援 を 掲げ て いま す が 、 観 測 デ ー タ な ど 科 学 的 根拠 に 基づい た 政策 事 が あり ます 。 世 界 中 か ら GEO 事 務 局 に 来 た 専門 家 は 、 誰 で も そう い 


落合 治 の 前 任 と し て 、GEO 事 務 局 に 
お いて 観測 デー タ 共 有 に 関す る 業務 
を 担当 し た 。 現 在 は JAXA で 、「 衛 星 観 
測 デ ー タ と 社会 政策 へ の 影響 ] を テー 
マ と する 国際 研究 を 実施 。 


例 を し っ か り と 見 せ て いく 努力 を 続け こい く こ と の 必要 性 が 認識 さ 
れ て き て いま す 。 2018 年 に は 東京 で GEO 本 会 合 を 開 さ ます の で 、 
JAXA と 日 本 政府 が GEO で 果たし て いる 役割 を も っ と 明らか に 示 
し 、 さ ら に 世界 各国 と 共有 する 、 よ い 機 会 に し た いと 考え て いま す 。 


う 思 い を し て 必死 に グロ ー バ ル な 地球 観測 シス テム の 構築 に 礎 走 
し 、 一 人 の 人 の 税金 が 何 倍 に も な っ て 各国 に 返っ て くる よう に 願っ て 
いる の で す 。JAXA で は これ か ら も 、 こ の 難題 に 挑戦 し 続け 、 宇 宙 が 
本 当 に 人 々 の 役に立つ よう に 努力 し 続け た いと 思っ て いま す 。 


日 本 の 発言 は と て も 尊重 され て いま す 。「 日 本 が そう 言っ た の な ら 、 
や は り 変え な けれ ば いけ な い ] 「 日 本 の ガイ ダン ス は ハイ レベ ル で の 
是 案 だ か ら 、 戦 略 性 が ある 」 な どの 反応 が 多い の で す 。 こ れ は 、GEO 
設立 の 経緯 を 含め 、 日 本 の 諸 先 理 方 が 築い て きた 信頼 や 、 掲 げた 目 
標 を 達成 し て きた 実現 力 、 確 か な 技術 力 が バース に ある か ら こ そ で 


すね 。 さら な る 社会 利益 の 実現 に 向け て 原 田 > GEO は 2005 年 の 設立 以来 最初 の 10 年 間 で [シス テム ・ 
は ら だ まり に こ オブ ・ シ ステ ムズ ]」 の 構築 を ほぼ 完了 し 、 新 た な 10 年 に 突入 し て いま 
原田 まり 落 合 > GEO 事 務 局 で も 、「JAXA は 衛星 の 技術 面 も デー タ の 精 落 合 > 欧州 の 地球 観測 プロ グラ ム 「 コ ペル ニク ス 」 で は 、2014 。 す 。「 ど の よう に 地球 観測 が 地球 規模 課題 の 解決 に 役立つ の か ?] と 


PE 度 も 、 非 常に 品質 が 高い ] と いう 声 を 、 欧 米 や 中 国 の スタ ッ フ か ら よ 年 か ら セ ンチ ネル と 呼ば れる 衛星 シリ ー ズ の 運用 が 始ま り ま し た 。 いう 真価 が 問わ れる の が 、 ま さ に 今 な の で す 。 こ れ か ら GEO が 、 地 


JAXA で 広報 や [SS 計画 に 携わっ た の く 聞 きま す 。 彼 ら と 一 緒 に 仕事 を する と 、 日 本 人 と し て 誇らしく 思い 完全 自由 オー プン デー タ ポ リ シ ー の 下 、 米 国 や オー スト ラリ ア と も 球 観 測 デ ー タ と いう 科学 的 根拠 に 基づき 、 各 国内 、 地 域内 そし て グ 
、 現 在 、 文 部 科学 省 に 出向 中 。 政 府 の ーッ エコ 時 に ギー PE: に コー ーー ーー ーー 
に ます 。 デー タ を 共有 する 協定 を 結ん で いま す 。 次 は 膨大 か デー タ の 利用 、 ロー バル な 政策 決 FCMRERSGNSSSM GRG 本 

つま り 付 加 価 値 の ある 有用 な 情報 へ と 変換 する 戦略 を 推進 中 で す 。 を は じ め と し た GEO に 参加 する 各国 が 議論 を 重ね 、 一 丸 と な っ て 活 
この 状況 を 考え る と 、JAXA と 日 本 は 、 国 際 的 な 連携 を 維持 し つつ 動 を 実施 し て いき ます 。 
も 、 目 分 た ちの 特長 を も っ と 活か が さ な け れ ば な り ま せん 。 


に らら 


地球 観測 の 成果 を 広く 社会 に 司 元 する 


合 > 例え ば 災害 分 野 で いう と 、 日 本 の 衛星 デー タ は 、 日 本 国内 
で 起き た 災害 を モニ タリ ング し て 予測 に 役立て る の は 喫緊 の 課題 で 
す が 、 海 外 か ら も 期待 され て いま す の で 、 国 際 頁 献 する こと も で きま 
す 。 両 方 の パラ ンス を 取り な が ら 、 広 く 社 会 に 役立て られ る よう な 方 
法 を 考え る 必要 が あり ます 。 具 体 的 に いう と 、GEO で は 、 日 本 で 起き 
た 地 民 や 火山 噴火 の 観測 や 研究 成果 を 発信 し 、 世 界 の 科学 者 と 共有 


連載 コラ ム :SDGs と 宇 才 


SDGs「 持 続 可 能 な 開発 目標 」 っ て 聞い た 


GEO(Group on Earth 
Observations: 地 球 観測 に 


監視 な ど で す 。 さ ら に 、 気 温 や 環境 に 左右 さ れ か ら SDGs の ご 紹介 と 併せ 、 私 た ちの 生 


関す る 政府 間 会 合 


2002 年 の 「 持 続 可能 な 開発 に 関す る 世界 首脳 会 議 ] 
(WSSD) や 、2003 年 の 「G8 エ ビア ン サ ミッ ト 」 の 開催 な 
ど 地球 観測 の 重要 性 が 高まる 中 、2005 年 2 月 の 「 第 3 回 地 
球 観測 サミ ッ ト ] に お いて 、 全 球 地球 観測 シス テム (Global 
Earth Observation System of Systems: GEOSS。 
衛星 観測 に 海洋 ・ 地 上 観測 を 統合 し た 、 包 括 的 な 地球 観測 
シス テム ) を 推進 する 国際 的 な 枠組 み と し て 設立 され た 。 ス 
イス ・ ジ ュ ネ ー ブ に 事務 局 を 置く 。 


する プロ ジェ クト や 、 世 界 各地 で 起き た ※ 災 害 に 対し 、 各 国 宇宙 機関 と 
協力 し て 皿 誠 対応 で さる よう な 仕組 み を 作っ て いま す 。 


小野 田 > 欧州 で は 、GEO に 関連 し た 研究 開発 に 資金 を 投資 し 、 各 国 
に その 効果 が 選 っ て くる よう な 仕組 み を 作っ て いま す 。 こ の 仕組 み 
を 利用 し て 、 宇 宙 事 業 へ の 投資 の 社会 還元 を 目 に 見 える よう に する 
こと が で きる の で す 。」JAXA で も 、 衛 星 デ ー タ の 社会 や 政策 へ の 効 
果 に つい て 、 文 部 科学 省 の 研究 資金 を 得 て 国 際 プ ロジ ェクト を 進め 、 
3 年 間取り 組ん で きた と ころ で す 。 例 えば オゾン 層 の 保護 や 、 地 球 温 
暖 化 、 災 害 な どの 社会 問題 に 、 衛 星 デ ー タ が どれ だ け 効 果 を 及ぼ し 


こと が ある で し ょ うか 。 貧 し い 国 も 、 豊 か な 
国 も 、 す べ て の 国 の 人 々 が 、 幸 せな 生活 を 
追求 し な が ら 、 地 球 を 守る こと に 取り 組む 
た め の 人 類 共通 の 17 の 目標 で す 。2015 
年 9 月 に 国連 で 採択 され まし た 。 前 号 の 
「JAXA's」No.067 で ご 紹介 し た よう に 、 
科学 や 宇宙 技術 の 分 野 で も 、 こ れ に 貢献 す 
る た め 活 発 な 議論 が 行わ れ て いま す 。 真 っ 
先 に イメ ー ジ され る の は 、 人 工 衛星 に よる 
森林 の 監視 、 二 酸化 炭素 濃度 の 観測 災害 


れる 疾病 の 発生 場所 や 時 期 を 特定 し た り 、 
宇宙 飛行 士 の 健康 管理 の 研究 を 高齢 化 社 
会 に 役立て る こと も で きま す 。 国 際 宇 宙 ス 
テー ショ ン (|SS) 「 き ぼう ] 日 本 実験 棟 か ら 
の 小型 衛星 放出 は 、 途 上 国 に も 宇宙 へ の 参 
画 の 機会 を 広げ 、 宇 宙 の 起源 を 探る 未知 の 
探求 は 、 あ ら ゆ る 世代 と 性 別 の 人 々 を ワク 
ワク させ ます 。 さ ら に 、 宇 宙 は 、 新 し い ビ ジ 
ネス や 雇用 を 創出 し 、 新 た な イノ ベー ショ ン 
と 経済 成長 を 導き ます 。「JAXA's」 で は 、 こ 


活 と 宇宙 の 関わ り を 考え て いき た いと 思い 
ます 。 


SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT 


ツメ 


2030 年 に 向け て 
世界 が 合意 し た 
「 持 続 可 能 な 開発 目標 」 で す 
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宇宙 開発 の " 縁 の 下 の 力 持ち " 


人 工 衛星 な どの 宇宙 機 を 宇宙 に 運ぶ に は 、 必 ず ロ ケッ ト で 打 
ち 上 げ な けれ ば な り ま せん 。 打 ち 上 げに 際 し て は 大 き な 衝 撃 や 
振動 を 受け 、 ロ ケッ ト エ ンジ ン に 起因 する 暮 音 に も 暖 さ れ ま す 。 
し か も 、 宇 宙 空 間 は 真空 で 、 地 上 の よう に 大 気 に よる 減衰 が な 
い 太 陽光 を 浴び る た め 、 太 陽 に 面 し た 部 分 が 高温 に な る 一 方 、 
陰 の と ころ は 極 低温 に な っ て し まい ます 。 

と これ だ け 過 酷 な 環境 に 暖 さ れ て は 、 精 密 機 械 の 塊 と いえ る 宇 
再 機 に は 、 常 に 故障 の リス ク が 付き まとい ます 。 そ こ で 、 宇 宙 機 
が 暖 さ れる 過酷 な 環境 を 地上 で 模擬 し て 、 故 障 の 原因 を 事前 
こ 洗い 出す 環境 試験 を 実施 し て いま す 。 

近年 、 日 本 で も 民間 企業 に よる 宇宙 機 開発 が 広がり 始め 、 衛 
星 を 打ち 上 げ る ニー ズ が 高まっ て き て いま す 。 そ の よう な 機会 
に も JAXA が 培っ て きた 環境 試験 技術 を 広く 活用 し て いた だ く 
こと と で 、 日 本 の 宇宙 開発 の 拡大 に 貢献 し て いき た いと 考え て い 
ます 。 

JAXA の 環境 試験 設備 は 、 基 礎 的 な 研究 や 民生 化 を 見 据え 


「 ング ダ 還 中 | 電 是 議 彰 生生 、! 間 Ki5ES 証 。 た : 技 術 開 発 に も 利用 され て いま す 。 こ れ ま で に も 第 一 宇宙 技術 
| 則 寺 5 三 三 コ 1 人 部 門 と 共同 研究 で 、「 機械 環境 緩和 装置 」 を 開発 し まし た 。 と の 
ング ュー 計 還っ 本 技術 を 観測 衛星 に 組み 込め ば 、 衛 星 内 の 他 の 装置 が 振動 し て 


も 、 鈴 測 機 器 に 伝わる 振動 を 従来 より も 簡便 に 抑え られ 、 安 定 
し た 観測 が 可能 に な る と 考え られ て いま す 。 ご の 技術 は 民生 利 
で も 注目 され 、 洗 濯 機 や 冷蔵 庫 な どの 生活 騒音 ・ 振 動 の 低減 
や 、 ト ラッ ク や 救急 車内 部 の 振動 低減 に も 貢献 で きる と 期待 さ 
れ て いま す 。 
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環境 試験 技術 ユニ ッ ト 
1 2 ユニ ッ ト 長 


宇宙 航空 研究 開発 機構 (JAXA) 環境 試験 技術 ユニ ッ ト 


1 四 是 選 肖 朋 有 ば 月 用 


http://shiken.jaxa.jD/f_guide.htm 


Shiken-kVOuyOu@jaxXa.jD 


抗 加 齢 医療 の 実現 を 後押し ! 
大 西 晶 哉 宇宙 飛行 士 が 
ISS で 行っ た 小動物 飼育 ミッ ショ ン 


取材 文 : 斎 藤 勝 司 (科学 ライ ター) 


お お に し た く 9 た か は し の し ら か わ ま さき 
大 西 卓 吉 高橋 入 曰 川 | 正輝 
有人 宇宙 技術 部 門 筑波 大 学 有人 宇宙 技術 部 門 
宇宙 飛行 士 運 用 技術 ユニ ッ ト 医学 医療 系 お よび き ぼ ぽう 利用 セン ター 
宇宙 飛行 士 グ ルー プ 宇宙 飛行 士 生命 科学 動物 資源 セン ター 教授 技術 領域 主幹 


宇宙 飛行 士 に 起こ っ て いた 
加 齢 に 似 た 現象 を マウ ス を 
対象 に 詳し く 調 べ る 


過去 、 宇 宙 に 長期 滞在 し た 
飛行 士 の 体 を 調べ た 結果 、 骨 や 筋肉 
の 減少 と いっ た 高齢 者 に 見 られ る 現 
象 が 地上 の 数 十 倍 の 速 さ で 進む こと 
が 明らか に な り ま し た 。 そ の た め 、 宇 
宙 飛 行 士 の 体 に 起こ る 変化 を 調べ れ 
ば 、 宇 宙 飛 行 士 の 健康 管理 は も ちろ 
ん 、 地 上 に 暮らす 私 た ちの 加 齢 に 伴 
う 現象 を 抑え る の に 役立て られ る の 
⑯ は ほな U が 二 考 られ GU ます そ て 
こ で 地上 で の 医療 研究 分 野 で 症例 の 
多い マウ ス を 用 いた 実験 で 検証 する 
こと と し 、 小 動物 飼育 装置 (Wouse 
Habitat Unit: /MHU) を 開発 し て 、 
これ を 用 いた 研究 を 公募 し まし た 
写真 1 。 


公募 に 手 を 挙げ た 研究 グ 
ルー プ の 一 つが 私 た ち で 、 今 回 の 飼 
育 ミ ッ シ ョ ン に 関わ り ま し た 。ISS で の 
マウ ス の 飼育 は 、 米 国 や ジロ シア な ど が 
取り 組ん で きま し た が 、 い ずれ も 複数 


写真 内 小動物 飼育 装置 (HU) 


_ 


2015 年 に 油井 晶 美 也 宇 宙 飛 行 士 が 組み 立て 、 検 証 作業 
が 行わ れ た 小動物 飼育 装置 (HU) 。 大 西 宇 宙 飛行 士 の 
長期 滞在 で 、 初 め て 実際 に マウ ス が 飼育 され た 。1SS に 運 
ば れ た 1 2 匹 すべ て を 生還 させ た 一 方 で 、 さ ま ざ ま な 技 
術 的 な 課題 も 識別 で き 、 今 後 の 改良 に 活か が され る 。 


個体 を 同じ 空間 で 飼育 する " 群 飼い " 
で し た 。 こ れ で は 遺伝 子 が 揃っ た モ 
デル マウ ス を 飼育 し て も 、 先 に 大 きく 
な っ た 個体 が エサ を 独占 し 個体 差 が 
生じ る な ど 、 得 られ る デー タ に ば ら つ 
き が 生じ て いま し た 。 そ の 点 、MHU 
は 1 匹 ず つの " 個 飼い "が で きる の で 、 
個体 差 の 小さ い デ ー タ が 得 ら れる の 
で は な いか と 期待 し こい まし た 。 


宇 遇 で 生じ る 加 和 齢 に 似 た 現 
象 の 解明 を 念頭 に 置き つつ も 、 日 本 
に と っ て は ISS で マウ ス を 飼育 する 最 
初 の ミッ ショ ン で し た か ら 、 ま ず は 確 
実に マウ ス を 飼育 し よう と いう 考え か 
ら 、 骨 が 減少 し や すい 骨 粗 革 症 を 再 
現 で きる よう な 疾患 モデ ル マ ウ ス は 
使わ ず に 、 生 命 科 学 の 研究 で 広く 使 
われ て いる 一 般 的 な モデ ル マ ウ ス を 
選び まし た 。MHU は 飼育 ケー ジ を 回 
転 さ せ て 人 工 的 に 重力 を 作り 出せ ま 
すか ら 、ISS に 運ん だ 12 匹 の うち 6 匹 
を 回 転 す る ケー ジ の 1G の 人 工 重力 
の 下 で 、 残 り の 6 匹 を 回 転 さ せな い 
ケー ジ の 微小 重力 下 で 飼育 し まし た 

図 1 。 


図 員 小動物 飼育 ミッ ショ ン 


国際 宇宙 ステ ーション 
(ISS) 「 き ぼう 日 本 実験 醒 


- 二 m 


と も 可能 だ 。 


/4X43 | Ao. 068 


ISS に 運 避 と 、 打 ち 上 げ 時 や 
帰 本 時 の 衝撃 を は じ め 、 マ ウス は さま 
ざま な スト レス を 受け ます 。 も し ISS の 
微小 重力 下 で 飼育 し た マウ ス と 地上 
の 1G 環 境 で 飼育 し た マウ ス に 何ら か 
の 差 が 生じ て も 、 重 力 の 違い に よる も 
の な の か 、1SS に 運 点 際 の スト レス の 
影響 に よる も の な の か が 分 か ら な く 
な っ て し まい ます 。 で すか ら 、 比 較 対 
務 す る マウ ス も ISS に 運ん で 人 工 重力 
下 で 飼育 し て 、 輸 送 時 の スト レス の 影 
響 を 避け る よう に し まし た 。 


大 西 宇 宙 飛 行 士 の 丁寧 な 
世話 の お か げ で 全 12 匹 が 
元気 に 地球 に 生 記 


は い 、 重 大 で し た ( 笑 ) 。 私 は 
2016 年 月 7 ア 目 に ソユーズ 宇宙 船 で 
ISS に 向かい 、9 日 に ISS に 到着 し た の 
で す が 、 マ ウス た ち は 7 月 18 日 に 打ち 


微小 重力 区 微小 重力 群 (/G) 
ゃ っ ーーー 1 
に グ / 


ーー ここ > 
人 工 重力 区 画 ( 速 心機 


人 工 重力 群 (1G) 


飼育 ケー ジ を 回 転 さ せ て 人 工 重力 を 作れ る MHU の 特徴 を 活か し 、ISS$ に 運ん だ 12 匹 の マ 
ウス を 微小 重力 群 (0G) と 人 工 重力 群 (1G) に 分 け て 飼育 する こと で 、 宇 宙 空 間 で 生活 し た 
際 の 影響 が 調べ られ て いる 。MHU の 回 転 数 を 変え れ ば 、 月 を 想定 し た 地球 の 6 分 の 1 の 、 火 
星 を 想定 し た 地球 の 3 分 の 1 の 重力 を 作り 出し て 、 月 や 火星 に 滞在 し た 際 の 影響 を 調べ る こ 


8 


14 


上 げ ら れ た ドラ ゴン 宇宙 船 で ISS に 届 
けら れ ま し た 。 1 2 匹 を それ ぞ れ の 飼育 
ケー ジ に 入れ れる な ど 準 備 を し て 、 ア 月 
2 1 日 か ら 飼 育 を 開始 する と 、 そ れ か ら 
は まさ に 飼育 係 で し た 。 飼 育 ケー ジ を 
掃除 し た り 、 エ サ や 水 を 与え た り ……。 


大 西 宇 宙 飛行 十 か ら 時 て 、MHU を ど 
の よう に 評価 し ます が か? 


大 西 一 - MHU は よく 考え られ た シ 
ステ ム で 、 例 えば 、 マ ウス の 糞 や 食べ 
か す は 、 風 を 送っ て 集め られ る よう に 
な っ て いま す 。 た だ 、 宇 宙 で は 地上 の 
想定 どおり に は いか な いも の で 、 微 
小 重 力 下 で は 開 や 食べ か す が 浮 いて 
し まい 、 風 で は うま く 集 め ら れず 、 マ 
ウス に 飲み 水 を 供給 する た め の ノ ズ 
ル を 詰まら せ て し まう こと が あり まし 
た 。 飼 育 ケー ジ の 清掃 に は 気 を 遣い 
まし た 。 こ れ ら の 気付 いた こと は すべ 
て 報告 し て 、 次 回 の ミッ ショ ン で 使用 
され る /MHU の 改良 に 活か し て も ら っ 
le 


高橋 一 一 マウ ス は と て も きれ い 好 き 
な 動物 で し て 、 飼 育 ケー ジ の 清掃 を 
尽 る と すぐ に 弱っ て し まい ます 。 打 ち 
上 げ や 帰還 時 に 大 き な 振 動 や 加重 の 
力 を 受け る こと を 考慮 する と 、1 2 区 
すべ て を 生き て 地球 に 戻せ る か どう 


胃 図 2 骨組 織 の 変化 


か 心配 だ っ た の で す が 、1 匹 た り と も 
欠け る こと な く 元 気 に 地球 に 戻 つて き 
まし た 。 ] 寧 に 世話 を し て くれ た 大 西 
宇宙 飛行 士 の お か げ だ と 思い ます 。 


大 西 一 ISS に 滞在 中 の 宇宙 飛行 士 
は 地上 の 管制 記 か ら 送 られ て くる 手 
順 書 に 従っ て 仕事 を し ます 。 手 順 書 の 
内 容 は 数 日 前 に は 決ま る の で 、 飛 行 
士 に よっ て 違い ます が 、 私 は それ を 事 
前 に 予習 する タイ プ で 、 前 日 の うち に 
翌日 の 作業 内 容 を し っ か り 把 握 し て か 
ら 寝 る よう に し て いま し た 。 た だ 、 マ ウ 
ス の 飼育 に 関し て は 、 生 き 物 が 相手 
で すか ら 、 私 が 寝 て いる 間 に 手 順 が 
変更 され 、 朝 起き た ら 前 日 と は 異な る 
作業 指示 が 出 て いて 父 か され る こと 
の) だ さる :212 に 957/= 


丁寧 に 飼育 し て も 、 マ ウス に と っ て は 
経験 し た こと の な い 往 小 重 力 で の 生 
活 に な り ま す 。 徴 小 重 力 に 適応 で き 
な いと いう 心配 は な か っ た の で すか ? 


高橋 一 一 微小 重力 下 で どの よう に 上 剛 
る の か と いう 関心 は あり まし た 。 飼 育 
ケー ジ に は 小型 カメ ラ が 取り 付け て 
あっ て マウ ス の 行動 を 観察 し た と こ 
ろ 、 か か 浮い て 眠っ つと いま し た 。 
中 に は 尻尾 で 体 を 固定 する も の も い 
て 、 思 い の 外 、 速 や か に 微小 重力 環境 


に 適応 し て いた よう で すね 限 貴 須 。 


微小 重力 、 人 工 重力 で は 


働く 遺伝 子 が 違っ て いた 


地球 に 生 選 し た マウ ス か ら ど ん な こ 
と が 明らか に な っ て いる の で すか ? 


高橋 一 一 まだ 解析 中 で 、 す べ て を 調 
べ 尽 くし た わけ で は あり ませ ん が 、 
すでに 興味 深い 成果 が 得 ら れ て いま 
す 。 ま ず 骨 量 で す が 、 微 小 重力 下 で 飼 
育 し た マウ ス は 大 幅 に 減少 し て いる こ 
と が 明らか に な り ま し た 。 通 常 、 大 服 
骨 の 内 部 に は 網目 状 の 海 縄 骨 が あっ 
て 、 家 の 染 の よう な 役目 を 果たし て 、 
骨 の 強度 を 維持 し て いる の で す が 、 
微小 重力 下 で 飼育 し た マウ ス の 海綿 
骨 は 劇 的 に 減少 し て いま し た 還 M2 位 。 


以前 か ら 、 宇 宙 飛 行 士 で 報告 され て 
いた 骨 量 の 減少 が マウ ス で も 確認 さ 
れ た の で すね ? 


高橋 一 一 ここ まで は っ きり と 短期 間 で 
骨 量 が 減少 し た の に は 驚 か され まし 
た 。 一 方 、 筋 肉 の 減少 に つい て は 、 
くら は ぎ に あ る ヒラ メ 筋 の 量 を 比較 
する と 人 工 重力 下 で 飼育 し た マウ ス 
に 比べ て 微小 重力 下 で 飼育 し た マウ 
ス は 約 10% 減 少し て いる こと も 分 か 


骨 量 の 減少 は 、 こ れ ま で に も 宇宙 飛行 圭 
の 体 で 確か め ら れ て いた が 、ISS よ り 生 本 
し た マウ ス の 骨 を 調べ た 結果 、 微 小 重 力 
群 の マウ ス で は 大 有 骨 の 強度 を 維持 する 
海綿 骨 が 劇 的 に 減少 し て いる こと が 明 ら 
か に な っ た 。 骨 粗 綴 症 に な りや すい 疾患 
モデ ル マ ウ ス で な い に も か か わら ず 、 こ 
れ ほ ど 劇 的 に 骨 量 が 減少 し て いた こと は 、 
高橋 教授 に と っ て も 驚く べき 結果 だ っ た 。 


契 真 2 微小 重力 に 適応 し た マウ ス 


だろ 
宇宙 で の 餅 育 開始 5 日 目 (2016 年 7 月 25 日 ) 


る 0G( 微 小 重 力 環 境 ) 


微小 重力 に 適応 で きる か 心配 され た が 、 浮 き な が ら 眠 る 様子 が 観察 され て いる 。 生 中 後 に マウ ス か ら 得 ら 
れ た 精子 で 、 次 の 世代 の 仔 マ ウス が 誕生 し て お り 、 地 球 外 で 生物 が 受け た 影響 が 遺伝 する か どう か が 調べ 


られ て いる 。 


り ま し た 。 人工 重 力 群 と 微小 重力 群 で 
敵 人 7 記 る KU2U の 自 価 記 055 
300 に つい て 、 遺 伝 子 の 発現 量 に 違 
い が 生 じ て い る こと も 明らか に な り ま 
し た 還 題 和 。 


白川 一 一 骨 や 筋肉 の 減少 の 鍵 を 握る 
遺伝 子 が 明らか に な っ て くれ ば 、 そ の 
遺伝 情報 に 従っ て 疾患 の 標的 や 治療 
薬 の 候補 の 絞り 込み な ど に 役立つ と 
考え られ ます 。 「 き ぼう 」 で は 創 薬 に つ 
な が る 高 品質 な タン パク 質 の 結晶 

成実 験 も 実施 し て いる の で 、 将 来 、 マ 
ウス に よる 疾患 に 関 写 する 標的 の 探 
求 か ら 、 そ れ に 作用 する 薬剤 の 開発 


に 至る まで 、「 き ぼ ぽう] が 貢献 する こと 
が 期待 され ます 。 


高橋 一 一 骨 や 筋肉 の 減少 以外 で は 、 
マウ ス か ら 得 られ た 精子 に 興味 深い 
違い が ある か も し れ な いこ と も 明 ら 
か に な りつ つ あ り ま す 。 


大 西 一 微小 重力 群 と 人 工 重力 群 で 
精子 に 違い が ある な ら ば 、 宇 宙 時 代 
の マウ ス が 誕生 する 可能 性 が ある の 
で は な いで すか が ?! 


高橋 一 一 は い 、 そ の 可能 性 が 示唆 さ 
れ て いる の だ と 考え て いま す 。 地 球 に 
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生 選 し た マウ ス か ら 得 られ た 精子 は 
マウ ス が ISS に いた 頃 に つく られ て い 
ます か ら 、 今 後 、 宇 宙 で マウ ス を 繁殖 
させ る と いっ た 、 新 た な 研究 を 提案 
る 上 で 重要 な 知見 を 私 た ち に も た ら 
し て くれ る と 期待 し て いま す 。 


白川 一 一 今後 も マウ ス の 飼育 ミッ ショ 
ン を 行う 予定 で 、 腸 内 細菌 の 研究 な 
ど が 計画 され て いま す 。 他 国 の 宇宙 
機関 か ら も MHU は 注目 を 集め て い 
ます か ら 、 生 命 科 学 へ の 頁 献 と と も 
に 、MHU で の マウ ス 飼 育 で 、ISS で の 
日 本 の プレ ゼン ス を さら に 高め て い 
寺門 MY ぐ で 8 


人 工 微小 
訪 | | 


目 図 3 上 遺伝 子 の 
発現 量 の 違い 


図 は 、 微 小 重力 群 と 人 工 重力 
群 の マウ ス に つい て 、 筋 肉 の 
遺伝 子 発 現 量 を 色 に 割り 当 
て 表示 し た も の ( 群 間 で 差 が 
あっ た 遺伝 子 の み 表 示 ) 。 各 
群 で 3 個体 分 を 並べ て いる 
が 、 群 内 で は 同色 傾向 に あり 
デー タ の ば ら つ き が 小さ い 
こと か ら 、 今 後 高 精度 な 重力 
影響 の 解析 が 可能 な こと 、 ま 
た 、35 日 間 の 飼育 で も 、 重 力 
の 違い の み に よ っ て 遺伝 子 
発現 の 差 が 明確 に 生じ る こと 
を 初め て 示し た デー タ 。 
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日 本 最大 の 風洞 群 一 一 航空 宇宙 産業 を 支え 続け る 大 黒 柱 
風洞 設備 と 計測 手法 を 進化 させ 、 
便 富 申 撤 仙 を 四 系 す の 取材 ・ 文 下村 宮 (科学 ライ タブ) 


風洞 試験 は 航空 機 や ロケ ッ ト の 開発 に 不可 欠 な 大 礎 技術 。 JAXA 調 布 航空 宇 軸 セン ター は 、 低 速 か ら 音速 
を 超え る 極 超 音 速 ま で の 実験 条件 を 模擬 で きる 風洞 の ライ ン ナ ッ プ を 揃え 、 日 本 の 航空 宇宙 技術 の 発展 
に 貢献 し て いる 。 風 洞 を 活用 し た 研究 開発 の 現状 を 知る べく 、 第 一 線 で 活躍 する 研究 開発 員 に 誠 い た 。 


航空 技術 部 門 

次 世代 航空 イノ ベー ショ ン ハ ブ 
併 ) 空力 技術 研究 ユニ ッ ト 
研究 開発 員 


こい け し ゅ 4 すけ 
小池 俊輔 


JAXA 調 布 航空 宇宙 セン ター が 
保有 する 風洞 群 ( 主 な も の ) 
風洞 設備 
0.6m X 0.6m 癌 フラ ッ タ 風 提 1958 


110kW 調 放 丸 娘 2002 


日 本 の 航空 機 ・ 宇 宙 機 開発 を 
支え る 風洞 群 


本 で 開発 され た 大 部 分 の 航空 宇宙 機 が 、 


風洞 設備 の 前 で 、 主 に 流速 計測 手法 の 研 
究 に 携わる 小池 俊輔 さん が 語る 。 


| 計測 手法 に つい て の ノウ ハウ ・ デ ー タ を 
| パッ ケー ジ 化 し て いま す 。 目 指す は 、 最 適 
| な オー ダメ イド を 実現 する 風洞 試験 で す ] 

「YS-11・MRJ な どの 航空 機 か ら H-I | 
A・H-IB と いっ た ロケ ッ ト に 至る まで 、 日 | 


と 小池 さん が 力説 する と お り 、 あ ら ゆ る 
ユー ザー の さま ざま な 試験 条件 に 治っ て 


| 柔軟 に 対応 する コー ディ ネー ト 力 も 、 大 き 
ここ の 風洞 設備 を 利用 し て 生ま れ ま し | 
た 」JAXA 調 布 航空 宇宙 セン ター に ある | 
| 研究 テー マ は 計測 法 と 
| デバ イス 開発 

JAXA 風 洞 群 の 歴史 は 古い 。1958 年 | 


な 特長 と いえ る 。 


の フラ ッ タ 風洞 に 始ま り 、 プ ロペ ラ 機 か ら | 
| 群 を 駆使 し て 取り 組む 研究 テー マ は 、 計 
| 測 法 と デパ イス 開発 の 2 つ 。 ま ず 、 計 測 
け 、 現 在 、 低 速 か ら 音速 を 超え る 極 超 音 
速 まで の 実験 条件 を 模擬 で きる 風洞 の ラ 
イン ナッ プ を 揃え る 。 風 洞 が 果たす 基本 
| さ を 測 る 手法 。 気 流 中 に トレ ー サ ー と 呼 
「 飛 行 中 の 航空 機 に は 、 揚 力 や 抗力 な ど | 
いろ いろ な 力 が は た らき ます 。 人 工 的 に 
風 を 起こ し 、 固 定 し た 模型 に 加わ る 空気 | 
の 力 や 流れ を 計測 し て 、 設 計 ど お り の 性 
| 型 の 周囲 で 起き て いる 気流 の 状態 を 詳細 
で す 。 機体 構造 を 維持 で きる か 、 安 定 し て 
飛行 する か 、 方 向 能 は 意図 し た 方 向 に 機 
体 を 向け られ る か 、 な ど を チェ ッ ク し て い 


ジェ ッ ト 機 、 超 音速 機 、 宇 宙 機 まで 幅広 い 
速度 域 の 試験 に 対応 で きる よう 増設 を 続 


的 な 機能 を 、 小 池 さ ん が 説明 し て くれ た 。 


能 を 発揮 で きる か を 調べ る の が 風洞 試験 


きま す ] 


JAXA 風 洞 群 の 特長 


JAXA 風 洞 井 の 特長 と し て 小池 さん は 、 


験 ・ 計 測 手法 、(3) 経 験 の 豊 守 な スタ ッ フ 、 
(4) 長 年 に わた り 蓄 積 し た デー タ 評 価 技 


5 


訪 が 揃う の は 日 本 で は JAXA だ け で ある 。 


幅広 い 産業 の ユー ザー が ひっ きり な し に 


っ h 


小池 さん が 所 属す る グル ー プ で 風洞 


法 と し て 粒子 画像 流速 計測 法 (Particle 
Image Velocimetry:PIV) が ある 。 
PIV は 1980 年 代 に 登場 し た 、 気 流 の 速 


氷 小さ な 粒子 を 混ぜ 、 そ こ に レー ザー 光 
を 当て て 粒子 の 移動 量 を カメ ラ で 撮影 。 
画像 に 映っ た 粒子 の パタ ー ン を 追い か け 
る と 気流 の 向き や 速 べ が 分 か る の で 、 模 


に と ら え られ る ⑩@。 小 池 さ ん は 、JAXA 
に よる PIV 研 究 の 意義 を 「 航 空 宇宙 機 の 
開発 試験 で は 、 大 型 の 風洞 が 使わ れ ま 


| す 。 流 れ の 速度 も 低速 か ら 音速 に 近い 高 
| 速 まで 必要 に な り ま す 。 こ の よう な 特殊 
| 条件 で 高 精度 な 計測 を 行う た め に は 自分 
| た ち で 技術 を 改良 する 必要 が あり ます ] 
| と 教え て くれ た 。 

「(1) 多 様 な 速度 域 に 対応 、(2) 高 度 な 試 

| ス ・ ジ ェ ネ レー タ (Vortex Generator: 
| VG) を 扱う 。 航 空 機 が 飛行 中 に 突風 を 受 
術 ] を 挙げ る 。 こ れ ら の 強み を 持つ 風洞 設 
| 気流 が 大 規模 に 剥離 (逆流 ) する こと が あ 
航空 宇宙 分 野 を 中 心 に 自動 車 、 鉄 道 な ど 

| 航空 機 は 危険 な 状況 に 陥る 。 そ れ を 抑え 
] 用 し て いる 。 「 多 く の 試 験 対象 と 、 そ の 


次 いで 、 デ バイ ス 開 発 で は ボル テッ ク 


ける と 、 主 細 の 上 部 で 衝撃 波 が 強く な り 


る 。 こ うな る て と 機体 に 激しい 振動 が 起き , 


る た め に 主 糞 に 取り 付け る 小さ な 装置 が 


VG だ 。 小 さ な 田 片 で わざ と 渦 を 発生 さ : 
せ て 気流 の 剥離 を 防ぎ 、 揚 力 を 保つ 働き 議 
を する @。VG は すでに 実用 化 さ れ で いる | 
技術 だ が 、 衝 撃 波 の 発生 する 音速 近傍 で 
の 効果 の 原理 に は 不明 な 点 も 多い 。 そ の : 
た め 、 現 行 の 航空 機 で さえ も 、 試 行 錯誤 


的 | に 設計 を 行っ で いる こと も 珍し く な い 。 


小池 さん は 、「 効 率 的 に VG を 利用 する | 
た め に 高 精度 な 風洞 試験 を 重ね まし た 。 二 : 
次 元 細 か ら 三 次 元 翼 と 基礎 的 な 研究 を 十 
寧 に 進め 、VG の 効果 に つい て 、 そ の 原理 
を 世界 的 に も 深い レベ ル で 理解 する に 至 : ン 
| 0.8mx0.45m 高 レイ ノル ズ 数 思 音 束 風 洞 


り ま し た 。 そ の 結果 と し て 、 独 和 目 の VG 設 
指針 を 作り 上 げ る こと に 成功 し まし た 」 


ケン ブリ ッ ジ 留学 、 
そし て 革新 的 技術 の 開発 へ 


の を 覚え て いた の で 、JAXA の 留学 制度 : 
を 活用 し まし た 。 研 究 テ ー マ は 「 衝 撃 波 / : 
境界 層 干 渉 』 と いっ て 、 飛 行 機 の 表面 近く : 
を 流れ る 遅い 流れ と 、 強 い 圧 力 の 波 が 千 

渉 する 現象 で す 。 特 に 、 剥 離 を 抑え る こと 
が 難し い 主 糞 と 胴体 な どの 接合 部 を 研究 | 
対象 に し ます 。PIV に つい て も 、 研 究 設 備 | 
を 使え る そう な の で 、 よ り 深く 追究 し て い : 
| か 、 を 問う と 「 継 続 する こと 。PIV は 学生 | 


さま す ] こ 意気 込み を 語っ た 。 


ンー 
_。 計測 領域 


@ 二 次 元 械 後 縁 近 傍 の PIV の カメ ラ で 撮影 し た トレ ー サ ー 粒 子 の 画像 


( 右 に 解析 図 ) 


⑮ 粒 子 画像 流速 計測 法 (PIV) の 概 飼 図 
気体 中 に 放出 され た トレ ー サ ー が 、 レ ー ザ ー に 接触 し て 発光 する 様子 を カメ ラ で 撮影 


に 変動 し て いま す が 、 こ の 変動 が 機体 の 


有害 な 振動 に つなが り ま す 。 研 究 対 象 の | 
現象 も これ に 関連 し た も の で す 。 時 間 分 

解 能 を も つ 情 報 を 基 に 、 新 し い 空 カ デ ダバ 
| 倍 * に な る と 予測 され る 。 こ の 航空 機 需要 


イス を つく れる 可能 性 も 出 て きま し た 。 


の 安全 性 を 失わ な いた め に 考案 され まし 


た 。 新 し い 計測 ・ 解 析 手法 で 、 航 空 機 が 今 | 
より も さら に 安全 に 運航 で きる よう な 、 革 
新 的 技術 を 開発 し て いき た い 」 と の ビジ ョ | 


ン を 描く 。 
続け て 、 そ の 実現 に 必要 な も の は 何 


| 留学 も 含め 、 今 後 の 研 究 が も た ら す で 
| あろ う 成 果 に つい て 、[ 近 年 、 時 間 分 解 能 
| を 備え た 詳細 な 計測 や 解析 が で きる よう | 
| に な っ て きま し た 。 気 流 は 常に 時 間 方 向 | 
今回 の 取材 は 、 小 池 さ ん が 海外 留学 に | 
旅立つ 前 日 に 行っ た 。 1 年 間 に 及 記 留 学 | 
先 は 、 イ ギリ ス ・ ケ ン ブ リ ッ ジ 大 学 。 留 学 
の いき さ つ に つい て 「 学 生 の 頃 、 同 大 学 
の 先生 の VG に 関す る 講演 会 に 参加 し た | 
| VG は 、 航 空 事故 の 原因 の ひと つ で ある | 
乱気流 に 航空 機 が 巻き 込ま れ て も 、 飛 行 | 
| 風洞 郡 と 小池 さん た ち 研 究 開発 スタ ッ フ 


@ 二 次 元 興 の 模型 の 上 部 に 取り 付け た VG 試 験 パー ツ 
( 左 の 白い 突起 物 ) 
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時 代 を 含め 、 す で に 15 年 ほど 携わっ て い 
ます 。 長 い 年 月 を 費やし て は じ め て 、 航 空 
| 機 や ロケ ッ ト の 設計 に 対し て 有意 義 な 情 


報 を 提供 で きる の で す 。 継続 する に は 成 


| 果 を 出し 続け る こと も 重要 だ と 思っ て い 


ます ] と 力強く 答え て くれ た 。 
世界 の 航空 旅客 の 輸送 量 は 年 々 、 伸 び 
続け 、2035 年 に は 2015 年 比 で 約 2.5 


の 拡大 を 受け て 、 よ り 安 全 ・ 安 心 で 、 も っ 
と 快適 な フラ イト の 実現 を 目指 し 、JAXA 


が 担う 役割 は 、 重 要 度 を 着実 に 増し つつ 
ある 。 


| ※ー 服 財団 法人 日 本 航空 機 開発 協会 [民間 角 空 機 に 関す 
: る 市 場 予測 2016-2035] よ り 


http://Www.jadc.jp/files/topics/109_ext_01_0.pdf 
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二 次 元 翼 後 縁 か ら 放 出さ れる 油 の 計測 結果 


( 左 の 粒子 画像 を 解析 し て 求め た 結果 ) 
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研究 開発 の 現場 か ら 


QCM セ ン サ 


剤 な どか ら ガ ス が 放出 され る こと が よく あ 

る 。 「 こ の ガス が 宇宙 機 搭 載 の 装置 に 付着 し 
地上 で は 、 大 気 に よ っ て 常に 1 気圧 の 圧 て 、 汚 し て し まう よう な 現象 を コン タ ミ ネ ー 

力 を 受け て いる 。 し か し 、 宇 宙 空 間 は 真空 に ショ ン と 呼ん で いま す ]」 と 主任 の 宮崎 英治 

近い 状態 で ある た め 気 圧 が か か ら ず 、 宇 宙 さん は 説明 する 。 

機 の 材料 と な っ て いる プラ スチ ッ ク や 接着 宇宙 機 は 、 太 陽 電 池 ・ カ メラ ・ 望 遠 鏡 ・ セ ン 


還 数 値 化 が 難し い ガ ス の 発生 


\ 
研究 開発 部 門 研究 開発 部 門 
研究 推 信 部 主任 第 一 研究 ユニ ッ ト 研究 開発 員 
宮崎 英治 土屋 佑 太 
みや さき えい じ 95 や P ゆう た 


/ 4 yp/pre fo 7eg/e 


サ な ど 、 光 を 利用 する 機器 を た くさ ん 搭載 
する 。 太 陽 電 池 の パネ ル を 汚し て し まう と 
発電 効率 が 落ち て 、 宇 宙 機 の 活動 その も の 
に 支障 が 出る ほか 、 観 測 機器 が 汚れ れ ば 観 
測 デ ー タ の 品質 が 落ち て し まう 。 

コン タ ミ ネ ーション 自体 は 、 宇 宙 開 発 が 
始ま っ た 当初 か ら 知 られ て いた 。 し か し 、 根 
本 的 な 解決 法 は ずっ と 見 つか ら な いま ま 現 
在 に 至っ て いる 。 コ ンタ ミネ ーション は と て 
も シン プル な 現象 に 見 える が 、 そ れ が 発生 
する まで に 、 材 料 の 特性 、 ガ ス の 発生 の し か 
た 、 発 生 し た ガス が 宇宙 機 で ご の よう に 移 
動 す る の か 、 移 動 し た 先 で の ガス の と どまり 
方 な ど 、 い くつ も の 要素 が 絡み あっ て いる 。 

[例え ば 、 材 料 や 温度 を 少し 変え た だ け で 
コン タ ミ ネ ーション は 劇 的 に 変化 し ます 。 こ 
れ ら の 要素 を し っ か り と 切り 分 け て いく の 
も 難し いこ と で す 。 し か も 、 ガ ス が どの くら 
い 発生 し て 、 そ れ が 宇宙 機 の 機器 に どの よ 
うな 影響 を 及ぼ す の か 、 を し っ か り と 数 値 化 
し よう と する と 、 と た ん に 扱い が 難し く な る 
の で す ] と 宮崎 さん は 語る 。 


時 高い 壁 と な っ た 厳し い 測定 条件 


タ ミ ネ ーション の 一 番 の 予防 策 は 、 
0 に 置 し OUR 
を 選ん で 使う こと だ 。 そ の 基準 と な る 規格 
も 存在 し て いる が 、20 年 以上 前 に 決め られ 
た 古い も の で 、 そ の 規格 自体 に 科学 的 な 根 
拠 が 之 し い 。 そ の 状況 を 改善 し よう と 、 最 近 
は 、 材 料 を 真空 中 に 置い た と き に 、 ど の よう 
に ガス が 放出 され る の か を 時 間 の 経過 と と 
も に 長期 的 に 追跡 する 試験 を 行っ て いる 。 

この 長期 的 な ガス の 放出 を 調べ る の に 使 


われ て いる の が 、QCM(Quartz Crystal 


Microbalance) セ ン サ 。QCM セ ン サ は 、 


時 計 な ど に 使わ れる 水量 振動 子 を 利用 し た 
セン サ で 、 コ ンタ ミネ ーション の 研究 に は な 
く て は な ら な いも の だ が 、 従 来 の QCM セ 
ン サ は 測定 が あま り 安 定 せ ず 、 扱 いづ らい 
も の だ っ た 。 そ こ で JAXA で は 、 よ り 使 いや 
すい QCM セ ン サ を つく る た め に 、 多 く の 水 
唱 デ バイ ス を 手がけ る NDK と 共同 研究 開 
発 を 始め た 。 

コン タ ミ ネ ーション 計測 用 の QCM セ ン 
サ の 一 番 の 難関 は 、 使 用 する 温度 範囲 の 広 
さ 。 真 空 状態 に 近い 宇宙 で は 太陽 光 が 当 た 
る 場所 と 当たら な い 場 所 で 温度 が 大 きく 変 
化す る 。 そ の た め 、 コ ンタ ミネ ーション の 試 
験 も 、 マ イナ ス 190C て か ら プ ラス 1 25 て ま 
で の あら ゆる 温度 で 行う 必要 が ある 。 
水晶 振動 子 は 温度 の 変化 に よっ て 振動 数 
が 敏 感 に 変化 する 。NDK 狭 山 事業 所 第 六 
技術 部 長 の 若松 大 一 さん は 、「300C に 近 
い 幅 広い 温度 範囲 で 、 水 量 振動 子 を 安定 的 
に 発振 させ られ る か が 、 最 初 の 課題 の 一 つ 
で し た ]」 と 振り 返る 。 

QCM セ ン サ は 、 二 つの 電極 を 使っ て 計 
測 す る 。 片 方 の 電極 に ガス 成分 を 付着 さ 
せ 、 も う 片 方 の 電極 に は 付着 させ な いつ く 
り に な っ て いる 。 二 つの 電極 の 振動 数 の 違 
い を 比べ る こと で 、 付 着 し た ガス の 量 を 計 
測 し 、 放 出さ れ た ガス の 量 を 算出 する 。 こ れ 
まで の QCM セ ン サ は 、 二 つの 水量 振動 子 
を 使っ て 二 つ の 電極 を つく っ て いた 。 つ ま 
り 、 別 々 の 水量 振動 子 の 振動 の 違い を 比べ 
で ゆい の 扇 。 


同 吊 


さき な 誤差 に つなが っ て くる 。 


還 一 つの 水 曲 に 二 つ の 電極 を つく る 

そこ で 、 共 同 開 発 で は 、 一 つの 水量 振動 
子 に 二 つ の 電極 を つく る ツイ ン 方 式 を 採用 
し た 。 二 つの 電極 は 、 同 一 の 水晶 振動 子 の 
上 に ある の で 、 電 極 問 で の 温度 差 や 感度 
誤差 が と て も 小さ く な り 、 精 密 な 計測 が で 
きる 。 [この ツイ ン 方 式 は 味覚 計測 や 医療 診 
断 用 の パイ オセ ン サ を つく る た め に 開発 し 
まし た 。 温 度 範囲 広い コン タ ミ ネ ーション 
計測 用 の セン サ に 同 技 術 が 使え る の で は な 
いか と 提案 し まし た 」 と NDK 千 歳 テ クニ カ 
ル セ ン ター 第 二 グ ルー プ 課長 の 塩原 帝 
さん は 語る 。 

NDK は ほ 、 水 晶 玩 パイ ス の エキ スパ ー ト 
で 、 水 晶 を 扱う こと に 長け て いる 。 一 方 、 
JAXA は 低温 や 真空 環境 で 使用 する 機器 の 
開発 に お ける 経験 や ノウ ハウ を 蓄積 し て い 
た の で 、 宮 崎 さ ん に 加え て 電子 回 路 の 専門 
家 で ある 研究 開発 員 の 土屋 佑 太 さ ん の サ 
ポー ト も あり 、2 年 で 新型 の QCM セ ン サ を 
開発 し た 。「NDK の 皆さん と 、 継 続 的 に ディ 
スカ ッ シ ョ ン し な が ら 研 究 開発 を 進め られ 
て 、 と て も 充実 し た 時 間 を 過ごせ まし た 。 開 
発 の 立ち 上 げ か ら 製 品 化 まで 関わ り 、 い い 
経験 に なり まし た ] (土屋 さん ) 。 

コン タ ミ ネ ーション の 計測 の 肝 と な る 、 広 
い 温度 範囲 と 高い 温度 測定 精度 を 実現 し た 
この セン サ は 、JAXA の みな ら ず 世界 の 宇 


ー つ フー つの 水晶 振動 子 に は 微妙 な 違い 
が あり 、 セ ン サ 中 の 水量 振動 子 自体 の 温度 
に も 少し 差 が で きる 。 そ の 微 妙 な 違い その 
も の が 測定 誤差 を 生み だ す 要 因 に な り 、 測 
定 温度 を 幅広 く 変え て いく 週 程 で は 、 二 つ 
の 水晶 振 動 子 の 変化 が 同一 で な けれ ば 大 


軸 機 開発 に お ける コン タ ミ ネ ーション 対策 
に 大 きく 貢献 する こと が 期待 され る 。 す で 
に ESA (欧州 宇宙 機関 ) や CNES (フランス 
国立 宇宙 研究 セン ター) か ら 試 用 し た いと 
の 意向 が 示さ れ た こと を 受け 、 協 力 を 進め 
ICO 
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一 方 NDK で は 、2017 年 4 月 より 、 広 く 国 
内 外 の 宇宙 開発 機関 や 関連 産業 に 向け 販 
売 を 行う と の こと で ある 。 
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光学 観測 画像 の 品質 低下 の 例 
NASA・ESA 土 星 探査 機 「 カ ッ シ ー ニ 」 の 
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(日 本 電波 工業 の 資料 を 基 に 作成 ) 
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JAXA ト ビッ クス 


TOPIC 宇宙 ステ ーション 補給 機 | こ う の と り ]6 号 
1 [こう の と り ]6 号 機 ミッ ショ ン 完 了 機 (HTV6) は 、2017 年 2 月 6 日 午前 0 時 6 分 
頃 、 大 気 圏 に 再 突 入 し ミッ ショ ン を 完了 し ま 


し た 。 「 こ う の と り ] 6 号機 で は 、ISS の 運用 延 
長 に 不可 欠 な 日 本 製 リ チ ウ ムイ オン 電池 を 
使用 し た 新型 パッ テリ や 、 従 来 の 2 倍 の 能力 
を 持つ 小型 衛星 放出 機構 (0-SSOD) お よ 
び 超 小型 衛星 7 機 な ど を 輸送 。7 機 の 衛星 は 
「 き ぼう 」 日 本 実験 棟 か ら 無事 放出 され 、「 こ 
う の と り 」 は 「 き ぼ ぽう] 利用 の 高 頻 度 化 に も 責 
献 し まし た 。 初 号機 か ら 6 号機 まで すべ て の 
ミッ ショ ン を 連続 成功 させ て いる 「 こ う の と 
り ] は 、 今 後 も ISS 運 用 に 不可 欠 な 役割 を 果 
た し て いき ます 。 


2017 年 1 月 27 日 午前 0 時 45 分 、ISS か ら 分 離 


TOPIC ropic| ヤク ルト 本 社 と JAXA 共 同 に よる 、 
2 | あら せ ] が 初期 運用 へ 3 ISS で の プロ バイ オ テ ィ クス 


継続 摂取 実験 、 い よい よ 開 始 へ 


株 式 会 社 ヤ クル ト 本 社 と JAXA は 、2014 年 度 か ら 、 閉 鎖 微 小 重 
力 環 境 下 に お ける プロ バイ オ テ ィ クス の 継続 摂取 に よる 免疫 機 
能 、 お よび 腸 内 環境 に 及ぼ す 効 果 に 係る 共同 研究 に 取り 組ん で き 
まし た 。 こ れ ま で に 、 ヤ クル ト 本 社 が 独自 開発 し た プロ パイ オ テ ィ 
クス (乳酸 菌 ラノ フト パ バチ ルス カゼ イ シロ タ 株 ) を 含む 長期 常温 保 
管 可 能 な カプ セル の SS 搭載 影響 評価 実験 を 行い 、 地 上 の 常温 保 
管 と 同 程度 の 生 菌 数 を 維持 で きる こと を 確認 し まし た 。 

2017 年 度 か ら は 、 い よい よ 宇 宙 実 験 が 開始 され ます 。JAXA は 
宇宙 飛行 士 の 健康 や パフ ォ ー マ ンス の 維持 ・ 向 上 、 さ ら に 、 得 られ 
放射 線 帯 (グリ ー ン 部 分 ) と 「 あ ら せ 」 の 軌道 と その 姿勢 ' た 知見 に 基づく 地上 で の プロ バイ オ テ ィ クス 研究 の 発展 お よび 健 
右 下 は 太陽 (イメ ー ジ 図 ) 康 増進 へ の 貢献 を 目指 し て いま す 。 

ジオ スペ ー ス 探査 衛星 「 あ ら せ 」 は 、2016 年 12 月 20 日 に 
宇宙 に 旅立っ た 後 、2017 年 1 月 下旬 まで の 約 1 カ月 は フリ 
ティ カル 運用 期間 *、1 月 下旬 か ら は 観測 機器 の 立ち 上 げ 、 
機能 確認 な ど を 行う 初期 運用 を 実施 し て きま し た 。 そ し て 、 
2017 年 3 月 中 に は 、 い よい よ 定 常 運 用 に 移行 する 予定 で す 。 
※ ク リティ カル 運用 期間 : ロケ ッ ト か ら 衛星 が 分 離し た 後 、 衛 星 の 太陽 電 池 パ ド 
ル 等 の 展開 、 姿 勢 制御 機能 お よび 衛星 を 追跡 管制 する 地上 系 設備 の 機能 の 確 
認 な ど 、 衛 星 の 一 連 の 健全 性 を 確立 する まで の 期間 。「 あ ら せ 」 で は 、 軌 道 変更 


運用 (近地点 高度 上 昇 ) 、 フ ワ イヤー アンテ ナ の 伸展 、 伸 司 ト の 伸展 な どの 重 L. カ ゼイ ・ シ ロタ 株 実験 に 使う)、 カ ゼイ ・ シ ロタ 株 を 含有 する 
要 な シー ケン ス も 行っ た 。 カプ セル 


この 印刷 物 は 、 印 刷 用 の 紙 へ = ご 演 
リサ イク ル で きま す 。 古 租 パル プ 配 合 率 80% 再 生 抵 を 使用 


リサ イク ル 適 性 店 モ 
(eaQ 外 。 
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